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Aus dem I n s t i t u t für Tierpathologie, Lehrstuhl für Allgemeine Pathologie und Pathologische 
Anatomie (Prof. Dr. J . von SANDERSLEEEN) der Universität München, dem Tierpark München-
Hellabrunn und dem Tiergesundheitsdienst Bayern e.V. Grub. 
ABORTE UND TOTGEBURTEN BEI OVIDEN DURCH KUPPER BELASTUNG UND 
VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNGEN BEI ANDEREN ZOOWIEDERKÄUERN 
Von T. H ä n i c h e n , H. W i e s n e r , 
D. G ü n z l e r und G i s e l a von H e g e l 
Auch für die i n Zoologischen Gärten gehaltenen T i e r a r t e n i s t das Spurenelement Kupfer von 
größerer Bedeutung. Die besondere Empfindlichkeit der Hausschafe - gegen Überfluß und Mangel 
gleichermaßen - i s t ebenso bekannt wie Kupferintoxikationen und kupfermangelbedingte F e r t i l i -
tätsstörungen bei Wiederkäuern (u.a. ANKE, 1972j SENF, 1974, SENF und ZSCHEILE, 1978; ASHTON 
et a l . , 1979)« Für die Zootierhaltung i s t es wünschenswert, Kenntnisse über Kupfergehalte im 
Blut und i n Geweben sowie im Futter zu sammeln, um Bedarfsnormen, z.B. für Tjngulaten^ zu be-
stimmen. 
ASHTON et a l . (1979) verdanken wir eine umfangreiche Zusammenstellung von Kupferwerten i n 
Blutserum und Lebergewebe. Die Autoren hatten s i c h anläßlich eines mit allgemeiner Entkräftung 
verbundenen Syndroms bei Bleßböcken (pamaliscus dorcas) - einem sekundären Kupfermangel a l s 
Folge einer Mykotoxinbelastung - über einen längeren Zeitraum i n t e n s i v e r mit dem Kupferbedarf 
und den Kupfergehalten i n Serum und Leber bei Ungulaten befaßt (JONES» 1980, ASHTON et a l . , 
1979). Die Arbeiten von SENF (1974) und SENF und ZSCHEILE (1978) beschreiben die Folgen eines 
Kupfermangels (swayback) b e i Afrikanischen Zwergziegen und seine e r f o l g r e i c h e Bekämpfung. Die 
genannten Publikationen enthalten Tabellen mit den aus Lebern verschiedener T i e r a r t e n e r m i t t e l -
ten Kupferwerten. 
Wir wurden durch das Auftreten von Kupferintoxikationen b e i Haus- und Wildschafen zur Beschäf-
tigung mit der Problematik angeregt. In e r s t e r L i n i e s o l l e n die im Zusammenhang mit Kupferbe-
lastung beobachteten Graviditätsstörungen m i t g e t e i l t werden. Daneben können die Ergebnisse von 
SENF (197^), SENF und ZSCHEILE (1978) und ASHTON et a l . (1979) bezüglich Kupfergehalte der 
Lebern diverser Wiederkäuerspezies i n begrenztem Umfang ergänzt werden. 
Methodik zur Bestimmung des Kupfergehaltes i n Lebergewebe 
Nach Bestimmung des Trockensubstanzanteiles der Leberprobe (Trocknung von 10 g Lebergewebe b e i 
100 - 110 °c b i s zur Gewichtskonstanz) werden 10 g der Probe i n einem P o r z e l l a n t i e g e l b e i 
530 °C im Muffelofen trocken verascht und anschließend die Asche i n 10 ml 20 % i g e r HCl (rauchen-
de Salzsäure und Aqua dest. 1j1) gelöst. Die entstandene Lösung wird auf dem Sandbad eingedampft. 
Nach Abkühlung des Tiege l s wird der T i e g e l i n h a l t nochmals i n 5 ml 20 % i g e r HCl gelöst, ca. 15-20 
ml Aqua dest. zugefügt und e r h i t z t . 
Nach dem Abkühlen wird der T i e g e l i n h a l t durch einen F i l t e r i n einen 100 ml-Meßkolben f i l t r i e r t . 
F i l t e r und T i e g e l werden dreimal mit je 15 ml Aqua dest. nachgewaschen und abschließend der 
Meßkolben bis zur 100 ml-Marke mit Aqua dest. aufgefüllt. Der Kupfergehalt wird im Atom-Absorp-
tions-Spektrometer (AAS) gemessen (Analytische Methoden für die Atom-Absorptions-Spektrometrie: 
Handbuch des Bodenseewerkes Perkin-Elmer & Co. GmbH Überlingen, 1971)» 
Die Berechnung des Kupfergehaltes i n der Leberfrischsubstanz e r f o l g t nach der Formel 
(gemessener Wert i n >ug/ml) x 100 ml Gesamtvolumen _ ^ 
10 g Einwaage 
Der Kupfergehalt i n der Lebertrockensubstanz errechnet s i c h nach der Formel 
100 x (Cu-Wert der FS) = ^ C u / k g T g 
% TS 
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Herstellung der Eichlösungen für die Kupferbestimmung i n der Leber 
Standardlösung: 1,000 g Cu i n 1000 ml « 1000 ppm 
A 100 ppm - 10 ml Standard ad 100 ml mit 5 ml HCl (1:1) u. Aqua dest« 
B 10 ppm s 10 ml von A ad 100 ml mit 5 ml HCl (1*1) u. Aqua dest. 
C 5 ppm s 5 ml von A ad 100 ml mit 5 ml HCl (1*1) u. Aqua dest. 
D 1 ppm s 10 ml von B ad 100 ml mit 5 ml HCl (1*1) u. Aqua dest. 
Eigene Beobachtungen 
Im Winter (Januar) 1984 erkrankte und starb e i n weibliches Mufflon unter Symptomen und t y p i -
schen pathologisch-anatomischen und histopathologischen Befunden einer chronischen Kupfer-
i n t o x i k a t i o n . Es wurde eine Leberzirrhose mit Anzeichen für schnelle Progression festgestellt« 
Der Kupfergehalt der Leber l a g mit 1300 ppm, bezogen auf die Trockensubstanz (TS)» eindeutig 
im toxischen Bereich. In den folgenden Monaten (yebruar und März) tra t e n im benachbarten Ge-
hege b e i einer Hausschafrasse (ostpreußische Skudden) gehäufte Aborte und Totgeburten auf 
(n«8). Außerdem ging e i n neugeborenes Mufflonlamm am 1. Lebenstag e i n . Die jeweils durchge-
führten Untersuchungen auf mikrobielle Aborterreger v e r l i e f e n negativ. Auch durch die Sektion 
und histopathologischen Untersuchungen konnte die Abortursache n i c h t e r m i t t e l t werden. Die ge-
z i e l t e Untersuchung des Kupfergehaltes i n der Leber bei zwei abortierten Skuddenlämmern e r -
brachte Werte von 723 bzw. 874 ppm. Bei d r e i a b o r t i e r t e n bzw. totgeborenen Skuddenlämmern 
und bei einem neugeborenen Mufflonlamm mit Lebensschwäche konnten die Lebern h i s t o l o g i s c h und 
histochemisch untersucht werden, übereinstimmend fanden s i c h eine kleinvakuolige Leberzellde-
generation, Gallepigment i n den Hepatozyten und Galle Zylinder i n den G a l l e k a p i l l a r e n im Sinne 
einer intrahepatischen Cholestase. Bei der histochemischen Untersuchung m i t t e l s der Rubean-
wasserstoff-Methode wurden i n ungleichmäßiger f l e c k i g e r V e r t e i l u n g im Gewebeverband sowohl 
i n den Hepatozyten a l s auch i n den Kupfferschen S t e r n z e l l e n r e i c h l i c h kupferpositive Granula 
nachgewiesen, im Laufe der Monate März b i s Mai verendeten noch e i n weiteres weibliches M u f f l e ^ 
und d r e i adulte Skudden ( M u t t e r t i e r e ) . In a l l e n Fällen fand s i c h eine chronische K u p f e r i n t o x i -
kation mit progredienter Leberzirrhose sowie mehr oder weniger ausgeprägtem hepatotoxischem und 
hämolytischem Ikterus sowie chromoproteinämischer Nephrose. Die f e s t g e s t e l l t e n Kupfergehalte 
i n der TS von Leberproben der Skudden betrugen 9 0 0 t 1172 bzw. 1754 ppm, der Gehalt beim Mufflon 
lag b e i 1228 ppm. Die Ursache der Aborte, Totgeburten und nachfolgenden Verluste adulter Haus-
und Wildschafe wurde i n der irrtümlichen Verabreichung einer nur für Rinder bestimmten Mineral-
futtermischung an die Tiere erkannt. Sie e n t h i e l t 558 mg Cu/kg TS. G l e i c h z e i t i g wurde der Kupfer.» 
gehalt im verwendeten K r a f t f u t t e r mit 43 mg/kg bestimmt. Da beispielsweise auch e i n Abort un-
geklärter Ursache b e i einem Moschusochsen zu beklagen war, ebenso in beabsichtigter Ergänzung zu 
den eingangs z i t i e r t e n Kupferbestimmungen i n Lebern durch SENF (1972), SENF und ZSCHEILE (1978) 
und ASHTON et a l . (1979), wurden die Kupfergehalte i n den Lebern b e i einigen anderen Zoowieder-
käuern bestimmt. Die Proben wurden ab o r t i e r t e n , totgeborenen und i n f o l g e verschiedener Erkran-
kungen und Traumata verendeten Tieren entnommen. Die aus den Lebern e r m i t t e l t e n Werte sind i n 
Tabelle 1 zusammengestellt. 
Zur Tabelle 1 werden folgende Angaben bezüglich der Fütterung ergänzt: 
Im H i n b l i c k auf die beobachteten KupferIntoxikationen b e i den Oviden wurden ab Mitte März b e i 
Skudden, Muffelwild, Bezoarziegen und Gemsen die Zufütterung einer Kupfer enthaltenden Mineral-
mischung e i n g e s t e l l t . Von Ende Juni b i s Ende August war auch a l l e n £erviden sowie den Moschus-
ochsen und den Yaks die sogenannte "Rindermineralmischung" mit einem Kupfergehalt von ca. 
560 mg/kg entzogen. S e i t Enge August wird nun an Schafen, Moschusochsen, Bezoarziegen und Gemsen 
nur die "Schafmineralmischung H verabreicht, die keinen Kupferzusatz enthält. A l l e anderen i n 
Tabelle 1 genannten Spezies erhalten die "Rindermineralmischung"« 
i n izahlreichen Fällen wurden p a r a l l e l zu den chemischen Analysen auf Kupfergehalt der Leber das 
Gewebe auch histochemisch untersucht. Bei Werten ab etwa 500 ppm war das Schwermetall i n Form 
von Granula i n den Hepatozyten r e i c h l i c h nachweisbar. Das g i l t insbesondere für die i n der Ta-
b e l l e markierten Cerviden. Beim Barasinghahirsch l a g e i n mehr f l e c k i g e s Verteilungsmuster der 
Zel l e n mit kupferpositiven Granula vor, beim Rothirsch war die Ablagerung auffällig zentrolobu-
lär. i n beiden Fällen war die Kupferspeicherung mit einer Vakuolisierung der Leberzellen verge-
s e l l s c h a f t e t (Abb. 1 ) . Cholestase wurde dabei aber n i c h t beobachtet. 
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Diskussion 
Die beobachteten Aborte, Totgeburten und Lebensschwächen b e i Haus- und Wildschafen stehen 
unseres Erachtens eindeutig im Zusammenhang mit der chronischen Kupferbelastung der Mutter-
schafe, i n der uns zugänglichen L i t e r a t u r fanden s i c h keine derartigen Hinweise. Die i n den 
Lebern von zwei Schaffeten von uns bestimmten Kupfergehalte lie g e n mit 723 und 874 ppm etwa 
d r e i f a c h über den höchsten von ASHTON et a l . (1979) für Muffelwild e r m i t t e l t e n Zahlen und 
gelten b e i adulten Schafen a l s verdächtig. Man darf b e i d r e i f a c h höheren Werten wohl auch die 
von den genannten Autoren betonte Tendenz zu höheren Gehalten bei Neugeborenen vernachlässi-
gen. Die Annahme, das Abortgeschehen e t c . i n Zusammenhang mit der Kupferbelastung zu bringen, 
wird durch die nachgeordneten Todesfälle i n f o l g e chronischer Kupferintoxikation bei den adul-
ten Tieren weiter erhärtet. 
Der Fruchttod bzw. die Lebensschwäche bei Neugeborenen dürfte dabei aber ni c h t i n einer I n s u f f i -
zienz des Leberparenchyms begründet sein, da nur r e l a t i v geringe degenerative Veränderungen an 
den Hepatozyten, verbunden mit Cholestase, f e s t g e s t e l l t werden konnten. Die Aborte, Totgebur-
ten und Lebensschwäche werden daher a l s symptomatisch b e i zunächst verborgener Erkrankung der 
Mutterschafe an chronischer Kupferintoxikation gedeutet. Die Skudde i s t eine sel t e n gehaltene 
Schafrasse, s i e s t e l l t ebenso wie Muffelwild normalerweise keine besonderen Bedingungen für e r -
f o l g r e i c h e Nachzucht. Mangelnde Markierung der Tiere i n beiden Gruppen läßt nur vermuten, daß 
die spätabortierten, totgeborenen oder lebensschwachen Lämmer zumindest t e i l w e i s e von Mutter-
t i e r e n stammten, die wenige Wochen später an chronischer Kupferintoxikation verstorben s i n d . 
Die besondere Gefährdung von Schafen für eine Kupferintoxikation, die s i c h offenbar auch auf 
die Wildformen e r s t r e c k t , i s t hinreichend bekannt. Rasseunterschiede h i n s i c h t l i c h der Empfind-
l i c h k e i t sind dabei nachgewiesen (LÜHS und WTEMANN,1970). Die D i s p o s i t i o n der Schafe wird mit 
mangelndem Vermögen i h r e r Leber, Kupfer i n harmloser Form zu speichern, erklärt. Die Kupfer-
speicherung i n Lysosomen kann zwar i n einem frühen Stadium auftreten, aber es i s t n i c h t bekannt, 
ob es dabei, wie b e i anderen Spezies, vollständig an das für den Kupferstoffwechsel notwendige 
P r o t e i n Metallothionein (MT) a l s Cu-MT gebunden i s t . Man hat bei Schafen i n Cytosolen r e l a t i v 
wenig Cu-MT gefunden und glaubt daher, daß das Unvermögen bei Schafen, ausreichend MT zu synthe-
t i s i e r e n , eine Ursache der besonderen Empfänglichkeit für Kupferintoxikationen s e i (NEDERBRAGT et 
a l . , 1984). Nach SOLI und RAMBAEK (1978) und SOLI (1980) i s t bei Schafen auch die für die 
Homoeostase e r f o r d e r l i c h e Kupferexkretion über die Galle vermindert. L e t z t l i c h s o l l h i e r nur noch 
kurz erwähnt werden, daß bekanntermaßen zwischen Tieren mit einhöhligem Magen e i n e r s e i t s und 
7/iederkäuern andererseits erhebliche unterschiede h i n s i c h t l i c h Bedarf, Ionenform, Resorption, 
Iransport, Speicherung und Ausscheidung von Kupfer bestehen ( L i t e r a t u r b e i NEDERBRAGT et a l . , 
1984). 
Die Mechanismen der Toxizität von Kupfer für die Hepatozyten und der kupferinduzierten Hamo-
lyse sind nicht genau bekannt. Es werden kupfervermittelte Lipidperoxidation (LINDQUIST, 1968) 
und gesteigerte Aktivität lysosomaler p r o t e o l y t i s c h e r Enzyme mit Zerstörung lysosomaler Mem-
branen (GOONERATNE et a l . , 1979, GOONERATNE et a l . , 1980) d i s k u t i e r t . Für die Hämolyse werden 
verschiedene Wege der direkten und indirekten Erythrozytenschädigung angenommen (HOCHSTEIN et a l . , 
1980). 
Im Zusammenhang mit den Kupferbestimmungen i n der Leber von Zootieren sind die b e r e i t s von 
ASHTON et a l . (1979) m i t g e t e i l t e n und i n Tabelle 1 gesondert markierten, t e i l w e i s e exorbitant 
hohen Werte bei Cerviden von Interesse. Neuerlich betont v/erden müssen auch die von den ge-
nannten Autoren f e s t g e s t e l l t e n , t e i l w e i s e enormen Differenzen der Gehalte f e t a l e r Lebern von 
Cerviden im V e r g l e i c h zu matern8lem Lebergewebe. E i n Deutungsversuch kann h i e r n i c h t unternom-
men werden. Es kann nur s o v i e l gesagt werden, daß man s i c h vor Fehlinterpretationen im Sinne 
einer Kupferintoxikation hüten muß. 
Ob b e i Feten und Neugeborenen von Cervidenspezies e i n derart hoher Kupfergehalt im Lebergewebe 
tatsächlich a l s physiologisch angesehen werden muß, kann unseres Erachtens nach nicht endgül-
t i g beantwortet werden, i n unserem Ma t e r i a l wurden die Analysen an einer spätabortierten und 
an einer totgeborenen Frucht bzw. einem 3 Wochen a l t e n Jungtier mit E n t e r i t i s vorgenommen. Ne-
ben der Kupferspeicherung waren die Hepatozyten v a k u o l i s i e r t . Die Ursache des Fruchttodes konn-
te n icht geklärt werden. Die von ASHTON et a l . (1979) f e s t g e s t e l l t e n hohen Kupfergehalte i n 
Lebern von Cerviden könnten ihre Ursache i n r e i c h l i c h e r Versorgung des gesamten Bestandes 
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Tabelle 1 
Kupfergehalt i n Lebern von Zoo-Wiederkäuern 
Tier a r t Geschl. A l t e r | Diagnose 
Datum der 
Entnahme 
1984 
Kupfer mg/kg 
Trockensubstanz 
( TS ) 
Graduierung 
histochern. Cu 
soweit untersucht 
ANTILOPEN: 
Hirschziegenantilope 
(Antilope cervicapra) o* Spätabort unklarer Abort 21.05. 541 
Großer Kudu 
(Tragelaphus strepsiceros) o* 3 Tage Inanition 10.09. 537 
Wasserbock 
(Kobus ellipsiprymnus) ? 2 Tage Gaumenspalte 19.06. 281 
Kropfgazelle 
(Gazella subgutturosa) ? ca. 3Mon. Thoraxtrauma 13.07. 283 
Kropfgazelle 
(Gazella subgutturosa) o* ca. 3Mon. Thoraxtrauma 13.07. 210 
Kropfgazelle 
(Gazella subgutturosa) ? ca. 3Mon. Thoraxtrauma 13.07. 186 
Edmigazelle 
(Gazella gazella) £ i 2,5 Jahre Toxoplasmose 09.11. 38 
Mhorrgazelle 
(Gazella dama mhorr) o ! 6 Jahre 
i 
Gallengangs-
karzinom 13.11. 192 
Mhorrgazelle 
(Gazella dama mhorr) d* j 8 Tage 
infektiöse 
Polyserositis 27.11. 1 0 8 9 
BOVINAE: 
Yak 
(Bos mutusfgrunniens) 
i 
£ j neugeborei Fruchtwasser-aspiration 08.05. 520 ++ 
Yak 
(Bos mutus£grunniens) 
« _ m tAbomaso-10 Tage , * i 4. 4 ' , e n t e r i t i s 18.09. 212 
CERVIDAE: 
o* 
r i 
14.05 ++ Barasinghahirsch (Cervus duvauceli) Spatabort unklarer Abort 2 0 6 3 
Englischer Rothirsch 
(Cervus elaphus) ? Totgeburt unklarer Abort 01.06. 3 3 4 1 | +++ 
Rothirsch 
(Cervus elaphus) ? 
13 Jahre Ente rotoxämi e 03.10. 298 
Elch 
(Alces alces) 3 Wochen 
Abomasoenteri-
tis,Maul-
schleimhaut-
ulkus 
18.06. 2 0 7 1 ++ 
CAPRINAE: 
Moschusochse 
(Ovibos moschatus moschatu Spätabort unklarer Abort 19.04. 368 
Gemse 
(Rupicapra rupicapra) ? 8 Tage E n t e r i t i s ,Verd. Vi r u s e n t e r i t i s 
01.06. 536 ++ 
Gemse 
(Rupicapra rupicapra) ? 1,5 Jahr« 
chronische 
Kokzidiose 04.06. 398 +-++ 
Gemse 
(Rupicapra rupicapra) o* 10 Tage Trauma 15.06. 612 
Alpensteinbock 
(Capra ibex ibex) 7 Tage Abomaso-e n t e r i t i s 
13.06. 507 
Alpensteinbock 
(Capra ibex ibex) o* 5 Tage E n t e r i t i s 14.06. 523 
Nubischer Steinbock 
(Capra ibex nubiana) ? 8 Tage 
Abomaso-
e n t e r i t i s 13.06. 279 
Skudde 
(Ovis ammonf.aries) ° Stunden Asphyxie 01.10. 469 
Zwergziege 
(Capra aegagrusf.hircus) o» 2 Mon. Enterotoxämie 29.11. 150 
Zwergziege 
(Capra aegagrusf.hircus) ° 2 Mon. Enterotoxämie 29.11. 92 
Bezoarziege 
(Capra aegagrus) Totgeburt Geburtstrauma 14.05. 367 
GIRAFFE 
(G.camelopardalis r e t i c u -
lata) 
c* 16 Jahre unklare Kachexie 05.12. 31 
TYLOPODA: 
Vikunja (Lama vicugna) o* 8 Tage Gastroenteritis 25.09. 71 
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mit Kupfer zur Bekämpfung von Kupfermangel haben. Wahrscheinlich i s t das Speicherungsvermö-
gen von Kupfer bei Cerviden besonders ausgeprägt. Jedenfalls scheinen Cerviden für die Into-
x i k a t i o n n i c h t empfindlich zu s e i n . Die i n Tabelle 1 aufgeführten d u r c h s c h n i t t l i c h recht ho-
hen Werte bei Zoowiederkäuern sind wohl einmal mit der Tatsache, daß es s i c h überwiegend um 
Neugeborene und Jungtiere handelt und andererseits mit den verabreichten Mineralmischungen 
zu erklären. Der histochemische Nachweis von Kupfer i n Leberzellen i s t nur be i g l e i c h z e i t i g e n 
pathologischen Veränderungen, wie Zirrhose und/oder Dystrophie, und unter Berücksichtigung 
der T i e r a r t aussagekräftig. 
H i n s i c h t l i c h der Spurenelementanalytik gelten manche der von TATARUCH et a l . (1979) für w i l d -
lebende Tiere angesprochenen Probleme auch für Zootiere. Bezüglich der o f f e n s i c h t l i c h enormen 
t i e r a r t l i c h e n unterschiede darf auf die z i t i e r t e n Autoren verwiesen werden. Kupferbestimmun-
gen im Blut konnten wir n i c h t vornehmen. Neben den beträchtlichen speziesbedingten unterschie-
den im Kupfergehalt von Panseninhalt, Leber, Serum, Haar und Harn bei Rotwild, Reh, Garns und 
Muffel haben GATTINGER et a l . (1979) auch auf die Unterschiede h i n s i c h t l i c h Biotop, Jahres-
z e i t und Lebensalter aufmerksam gemacht. Geschlechtsunterschiede bestanden n i c h t , über s a i s o -
nale Schwankungen des Kupfergehaltes der Leber von Wildtieren berichten auch TURKSTRA et a l . 
(1977j 1978). Deshalb haben wir i n Tabelle 1 das Datum der Probenentnahme und das A l t e r der 
Ti e r e festgehalten. Die Untersuchungen werden fortgesetzt« 
Zusammenfassung 
Aborte und Totgeburten b e i Oviden durch Kupferbelastung und vergleichende Untersuchungen b e i 
anderen Zoowiederkäuern 
Aborte, Totgeburten und Lebensschwäche b e i Lämmern von Haus- und Wildschafen (skudden - Ovis 
ammon a r i e s und Mufflon - Ovis ammon musimon) trat e n im Zusammenhang mit chronischer Kupfer-
i n t o x i k a t i o n der Muttertiere auf. Die analytischen Ergebnisse und histopathologischen Befun-
de b e i den Lämmern und den an chronischer KupferIntoxikation gestorbenen adulten Schafen wer-
den beschrieben. Daneben sind die e r m i t t e l t e n Kupferwerte i n 28 Leberproben verschiedener Zoo-
wiederkäuer (20 Arten) t a b e l l a r i s c h aufgeführt. Die Problematik der Kupferintoxikation b e i 
Schafen und die Kupfergehalte der Lebern bei einigen anderen Zoowiederkäuern werden anhand 
der L i t e r a t u r d i s k u t i e r t . 
Summary 
Case9 of Abortion and S t i l l b i r t h amonq Ovines due to Exceseive Copper Intake and Com-
parative Studies into Other Zoo-Kept Ruminants 
Abortion, s t i l l b i r t h , and aethenia occurred to lambs of domesticated and, wild sheep 
(Skudden - Ovis ammon a r i e s and mouflon - Ovis ammon musimon) along with chronic cop-
per i n t o x i c a t i o n of ewes. The a n a l y t i c a l and hi s t o p a t h o l o g i c a l findings recorded from 
the lambs are described together with the data recorded from those adult sheep which 
had died of chronic copper i n t o x i c a t i o n . A tabulated accöunt i s given of copper values 
of 28 l i v e r eamples obtained from 20 d i f f e r e n t S p e e l e s of zoo-kept ruminants. Problems 
r e l a t i n g to copper i n t o x i c a t i o n of sheep and to copper l e v e l s i n l i v e r s of some addi-
t i o n a l zoo-kept ruminants are discussed with reference to l i t e r a t u r e data. 
Reeume 
Avortements, animaux mort-nes chez des ovides en raison de taux sureleves de cuivre et examens 
comparatifs chez d'autres ruminants de j a r d i n zoologique 
En rapport avec des i n t o x i c a t i o n s chroniques a* cuivre enregistrees chez l e s femelles, l e s 
auteurs ont du" constater des cas d*avortements, de mort-nes et d'atonie chez le s p e t i t a de 
moutons domestiques et sauvages (Skudden, Ovis ammon ar i e s et Mufflon, Ovis ammon musimon). 
I i s decrivent l e s r e s u l t a t s des analyses et l e s r 4 s u l t a t s des examens histopathologiques e f -
fectues sur l e s agneaux et sur l e s brebis raortes ä l a s u i t e de 1'into x i c a t i o n au cuivre a* ca-
rac t e r e chronique. Ensuite sont presentees l e s valeurs de cuivre depistees dans 20 preleve-
ments du f o i e de 2o espe*ces de ruminants gardes en j a r d i n zoologique . En tenant compte de 
l a l i t t e r a t u r e existente sont discutes l e s problemes de 1»intoxication au cuivre chez l e s 
moutons a i n s i que l e s teneurs en cuivre enregistrees chez certains autres ruminants eardes. 
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PespMe 
AÖQPTM H MepTBODo^geHHH y K o m T H H X . Bü3BaHHue MejgnjM QTpaBJieHHeM H cpaBHeHne c a p y r n M H 
«BaqHHMH 
LÄÖODTH, MepTBoposÄeHHH H c j iaöocTB y HTHHT HaöJDwiadTCfl y ÄOMamHHx H ÄHKHX OBeu; n p n x p o -
HircecKoÄ TOKcmcauHH MeÄbü MaTOK, OnHcxHH peayj iBTaTH aHaTOMunecKmc H r u c T O j i o r H H e c K H x 
oöcjieÄOBaHHÄ HrHHT.ÜpeÄCTaBJieHH jjßHme HccjreaoBaHHK) 28 npoö neqeHH OT 20 BHAOB KBaraHX. 
Pe3yjiLTaTH , no^yneHHHe n p n oöcjieÄOBaHHH oöcyxÄa»TCÄ. 
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Histochemisches Präparat der Leber von einem Rothirschkalb, totgeboren 
(Abort unklarer Genese); Zentrum eines Leberläppchens: die um die Zen-
tralvene (Hohlraum)gelegenen Hepatozyten weisen v i e l f a c h größere 
Vakuolen auf und enthalten r e i c h l i c h a l s schwärzliche Granula sichtbares 
gespeichertes Kupfer. 
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